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ALLaEMBIKE BBSOHREIBUNG 



■ Das kleine Gerat dient in erster Linie zur Reparatur von 
AM-M-Rundfunkempfangsgeraten. Da jedoch seine technischen 
Daten Uber die Serviceonsprach.e hinauBgehen, kann es auch in 
Laboratorien verwendet werden. Ee eignet sich aucb zur Prii- 
fung und Reparatur von industriellen, kommerziellen und Aiab- 
teurzvjecken dienenden Senderempf ^gern* 

Mit Hilfe dieses Servioegerates kbnnen die Antennen-, 

HE“, und 2E— Stromkreise der zuvor genannten Gei-S.te mittels in 
der Amplitude und in der Prequenz modulierbarer Signale ge- 
priift werden* Die Modulation kann entweder eine interne oder 
eine externe Modulation sein. Zur raschen und genauen PrUfung 
der ZP.-Bander verfUgt das Ger^t Uber zwei stark gedehnte Ban- 
der /O, 42... 0,52 MHz und 6, 5* *.8, 5 MHz/. Das Rdhrenvoltmeter 
des Gerates miSt Gleich- und Wechselspannungen sowie Wider- 
standswerte in breiten Bereichen* ^ittels dieses Rohrenvolt- 
meters lassen sich s^mtliche Speisespannungen der Rundfunks— 
empfanger iiberprufen. Das Robrenvoltmeter eignet sicb auGer— 
dem aucb zur Lokalisierung defekter 'J^eile und sogar zur Mes- 
sung des Modulationsprozentsatzes sowie ziir Pegelmessung und 
Prequenzeichmessung . 

Das G-erat wird mit modernen Teciinologie in moderner Aus- 
fuhrung hergestellt. Der Rahmen und die Abmessungen desselben 
richten sich nach der Piinf-Modul-Rack-Horm. Das Gerat setzt 
sich aus mehreren mechanisch selbstandigen Binheiten zusammen. 




- 6 - 



Von dieeen sind die HP-Einheit /TR-0605/ und das Rdhrenvolt- 
meter /TR-1505/ auch. als selbsttodige GerS-te erh^ltlioh. Im 
Gerb.t werden sie ale selbst^dige Einsohube verwendet, Nach 
Losen der Schrauben in der Erontplatte, kbnnen sie von ihrem 
Platz herausgezogen werden. Eer Netzteil /TT-1a/ ist ebenfalln 
ein eelbstandiger Teil, der aber keinen Elnschub bildet, son- 
dern hinter den Binschuben angeordnet ist. 

Die einzelnen Einheiten echliefien sioh Uber 12polige 
Kontaktreihen einander und dem Retz an. 

Die ausfUhrliche Besclireibung der Stromkreise, die Be- 
dienungs— und Serviceanleitungen sowie die ^ebrauchsanweieung 
sind in den BetriebshandbUchern der betreffenden Einheiten 
enthalten. 



ALLGEMEIBE ANGABEN 



Netzwerte 

Leistungsaufnahme 

Gewicht 

Abmessungen 



110, 127, 220, 240 V> 
50 Hz + 10 ^ 

max* 70 VA 

14 kp 

280 X 370 X 230 mm 



Im Kaufpreia mitinbegriff enes Zubehor 



Mefisohnure mit Bananensteckern 2 St. 

Roaxialkabel mit ^oaxialanechlUs- 

sen 2 St. 

Koaxialkabel mit RoaxialanschluB 

und Bananenstecker 1 St. 

Erokodilklemmen 2 St. 

Ersatzsicherungen 1 Satz 

Ersatzsignallampe 1 St. 

Betriebshandbuch i Ex. 



Eie ausfUhrlichen Spezif ikationen der einzelnen Ein- 
heiten /HP-Einheit, Rbhrenvoltmeter , Hetzteil/ sind in den 
BetriebshandbUchern dieser Einheiten enthalten. 
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1. ALLGEMBINE BESCHREIBUNa 



Das G-erat dient in erster Linie zur Reparatur von AM-FM- 
Rundfunkempfangsgeraten, seine technischen Daten kommen Je- 
doch den an Laborgeraten geetellten Anf orderungen sehr nahe, 
so dafl es sich auch zur Dtirchf Uhrung von genaueren Messungen 
eignet- Es eignet sich auch zur PrUfung und Reparatur von in- 
dustriellenj kominerziellen tind Amateurzwecken dienenden Sen- 
der emp ffing ern . 

Mittels der in der' Amplitude und in der Frequenz modulier- 
baren Signale des Gerates kdnnen die Antennen-, HF- und ZF- 
Stromkreise der Rundfunkeempf anger und sonstiger Gerate ge- 
prUft werden. Die Modulation kann entweder eine interne Oder 
eine externe Modulation sein. Bei der Frequenzmodulation mit 
einem externen Signal ist auch zur Korrektion mit einer Zeit- 
konstanten von 50^us Mbglichkeit geboten. Dies ermbglicht z.B- 
die Modulation mit einem Musikprogramm. Zur raschen und genau- 
en Prufung der ZF-Sender verfUgt das Gerat uber zwei stark ge- 
dehnte Btoder /O, 42... 0,52 MHz und 6, 5... 8, 5 MHz/. 

Bei Messungen hoher Genauigkeit laBt sich die jeweilige 
Signalfrequenz mittels der beiden eingebauten Quarzgeneratoren 
/0,25 MHz und 2,5 MHz/ mit hoher Genauigkeit einstellen. Das 
Gerat eignet sich auch zur Frequenzmessuhg im Frequenzbereich 
cor HF-Signalquelle. Es liefert auch ein Signal von 1 kHz Fre- 
quenz zur Prufung der Tonfrequenzstuf en der Rundfunkempfangs- 
g irate. 
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Dae G-erat wird nach der modernen Fertigungstechnik in 
moderner Ausfuhrung hergestellt. beine Konstruktion und Ab- 
meseungen richten sich nach der FUnf -Modal -Rack-Norm. Wenn 
dae Gerat als Einschub verwendet wird, kann ee mit anderen 
Geraten /z.B. mit einem Rbhrenvoltmeter/ in den gleichen Rah- 
men eingesohoben werden. Wenn es ale selbstandigee Gerat be- 
nutzt werden eoll, wird es in einem formschbnen tragbaren Alu— 
miniumgehause untergebracht . 

Das tiberzugsverhaltnis der Trommelskala des Gerates be- 
tragt 1t72, so dai3 die gewimschte Signalfrequenz genau einge- 
stellt und abgelesen werden kann. 

Die eine etetige Frequenzanderung bewirkenden mechani- 
schen Elemente werden mit Hilfe dee an der Frontplatte befind- 
lichen Doppelknopf es betatigt. Die am Feineinstellknopf vorge- 
sehene Skala ermciglicht eine Feineinstellung bzw. Feinablesung. 
Zum Bandwechsel dient ein Trommelinnschalter . Die HF-Stromkrei- 
se aind in aus AluminiumguB hergestellten Gehausen unterge- 
bracht. Der konstante Frequenzhub wird von einem sich zusammen 
mit einem Drehkondensetor drehenden Potentiometer gesichert. 

Das Gerat enthalt die folgenden elektrischen Teile /e.das 
Blockechaltbild im Bild 1/ : Oszillator mit Amplitudenregelung, 
Frequenzmodulator, Amplitudenmodulator und Ausgangsstuf e, 
Quarzoszillatoren und Mischverstarker, 1 kHz Oszillator, Ver- 
starker zur Sicherung einer Preemphasis mit 50 ^us Zeitkonetan- 
te • 

Der Oszillator mit Amplitudenregelung besitzt einen abge- 
stimmten Gitterkrels und eine kathodengekoppelte Elektronen— 
rbhre. Das Ref erenzelement des eine stabile Amplitude sichern- 
den Regelkreises ist eine Zenerdiode. Zur Erzeugung des Feh- 
lersignals, zur Verstarkung und Regelung dient eine Elektro- 

ir 

nenrbhre im Regelkreis. Die stetige Anderung der Frequenz 
wird von einem Drehkondensator bewirkt. Der Bandwechsel er- 
folgt durch das Umschalten der Abstimmelemente mittels eines 
Trommelumschalters . 
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Der Prequenzmodulator ist eine Varicap-Diode, die eich. 
dem Sohwingkreis des Oszillatore ansohlieflt xmd deren Kapazi- 
tat elektronisch geandert werden kann. Zur Sicherimg dee kon- 
stanten J’requenzhuDee dreht sich das das Modulationseignal 
^dernde Potentiometer zusanmien mit dem Drehkondensator, 

Der Amplitudenmodulator ist eine Elektronenrdhre deren 
Steilheit und dadurch die von ihr bewirkte Verstarkung vom 
Modulationssignal geandert wird. Das in der Amplitude Oder 
in der Prequenz modulierte Signal gelangt uber den Amplituden- 
modulator und den Pegelregler an den Ausgang. 

-Die Quarzgeneratoren liefern ein Ref erenzeignal mit 0,25 
und 2,5 MHz Wiederholungsfrequenz imd reichen Oberwellenge- 
halt, Bei der Eichung gelangt das Signal des HP-Generatore und 
dee Quarzkristalls an den mit einer Diode aufgebauten Miscii— 
stromkreis . Dae hier entstehende Signal v/ird von einem abge— 
stimmten Verstarker verstarkt, Nacli Detektierung kann die 
Hullanzeige mit einem elektronischen Spannungsmeseer erfolgen. 
Die PrequenzmesBung kann nach dem gleiohen Prinzip duroh Mi- 
sohen des vom Generator erzeugten Signals und des Signals der 
externen Signalquelle erfolgen. 

Der 1 kHz Oszillator liefert ein internes Prequenz- und 
Amplitudenmodulationssignal, das iiber den Pegelregler dem 
Ausgang zugefUhrt wird. 

Der eine Preemphasis mit 50^us Zeitkonstante sichernde 
Verstarker kann bei externer Prequenzmodulation betatigt wer- 
den. 

Die HP-Einheit erhalt die benbtigten Spannungen /stabili- 
sierte Spannungen von +150 V und —100 V, Wechselspanniing von 
25 V usw./ vom genormten Hetzteil Typ TT-la uber zwei 12poli- 
ge Anschlusse. 




- 9 ~ 



2. TECHNISCHB DATEN 



HP. -Generator 



Prequenzbereich 



100 kHz. . .108 MHz in 12 
Teilbereichen 



Teilbereiohe /MHz/ 



tlberlappung 

Prequenzungenauigkeit 



Ausg ang s sp annung 
Hampfung des HP-Teilere 



Nennwert des Ausgangswiderstandee 



1 . 0,1-0,29 

2 . 0 , 29 - 0,82 

3. 0,82-2,3 

4 . 2 , 3-6 , 6 

5. 6,6-19 

6 . 19-29 

7. 29-45 

8 . 0 , 42 - 0,52 

9. 6, 5-8,5 

10 . 45-60 

11 . 60-80 

12 . 80-108 

min. 2 ^ 



1 nach Eichung 
auf den roten Strich, im 
gewahlten Teilbereioh 
^ + 1 96 , am Eichpunkt 



50 mV max. t 2 dB bei 
75 OhS^^AbschluB 



min. 60 dB, stetig regel- 
bar 

75 Ohm i 25 ^ /mit Ausnah- 
me von je 10*^ der Anfangs- 
und der Endstellung/ 



Modulation awerte 
Interne Amplitudenmodulation 

Tief e 

Verzerrung 



Mit 1 kHz Sinussignal in 
samtlichen Teilbereichen 

30 fo /min. 25 max. 35 i>/ 

10 ^ 
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Interne Prequenzmodulation 
Kennwert dee Hubes 

Externe Amplitudenmodulation 
Erequenzbereich 
Modiilationseignal 

Externe Erequenzmodulation 
Prequenzbereich 
Modulationseignal 

Eichquarzoszilla 

Erequenzwerte 

Ungenauigkeit 
Externe Eiohung 

Mindeatwert der Amplitude 
Bichbereich 

mit 0,25 MHz Quarzkristall 
mit 2,5 MHz Quarzkristall 
Erequenzmesser 

Ungenauigkeit 

1 kHz Oszillator 

Erequenz ungenauigkeit 
Verzerrung 
Ausgangsspannung 
Ausgangswid erst and 

■Sonstige Angaben 

Art der Speisung 



mit 1 kHz Sinus signal in 
den Teilbereichen 9* ••12 

25 kHz + 5 kHz /zul^c^ige 
Hubsch’wankung je nach der 
Erequenz: 10 kHz/ 

50 Hz. . .15 kHz 

etwa 1 V fur die Modu- 

lationstiexe von 30 % 

50 Hz ... 1 5 kHz 

etwa 1 Y fur 25 kHz 
Hub 

tor 

0,25 MHz und 2,5 MHz 
+ 5x10^ 



0,25 MHz.. • 10 MHz 
'2 , 5 MHz ... 1 08 MHz 
0,25. . .108 MHz 
1 nach Eiohung 0,1^ 

max. + 5 ^ 
max . 1,5^ 

0 ...1 Y, stetig regelbar 
max. 1 kOhm 

vom Einheitsnetzteil 
Typ TT-la 

2xPCG 88, IxPCL 85 
IxE 81 L, 2xECC 85 



Elektronenrohren 
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Dioden 


3xOA 1160, 


3xBAY 46 




2xBA 110, 


2xBA 112 




2xZF 6,2, 
IxOA 1161 


IxZ-P 12 


(3-ewioht, ohne Gehause 


4,8 kg 




Abmesgxingen 


etwa 135 X 


300 X 210 mm 




3. BJ3SCHRBIBUNG DBR ARBBITSWEISB 



Osaillator mit Amplitudenregelung 

Der Oszillator /vereinf achte Zeichnung im Bild 2/ hat 
einen ahgestimmten Gitterkreis uad Kathodenkopplung. Die 
wichtigsten Klemente des Osaillators sind die hlekbronenrohre 
V20'1, die Abstimminduktivitat L und der Drehkondensator 0214 
sowie der Ruckkopplungewiderstand 

Die li'requenz des Oszillators lafit eich mit dem Doppel- 
drehkondensator 0214 stetig regeln. Die Abstimmeleraente der 
zwblf Prequonzbereiche ’werden vom Trommelujiischalter so ge— 
wechaelt, daC die Induktivitat D in jedem Freqaenzbereich ge- 
wecheelt wird und der Sektor "b" des Drehkondensators 0214 in 
den Bereichen 6, 7, 10, 11, 12 und der Sektor "a" in den Be- 

reichen 1, 2, 3, 4, 5, 8, 9 arbeitet. 

Die genaue Einstellung der Prequenzbereiche erfolgt mit 
der abstimmbaren Induktivitat L sowie mit den Kondensatoren 
0^ und 0 . Der Wechsel der Kondensatoren 0^ und 0^ sowie der 
Kathodenwideratande Rj^ je Bereich wird ebenfalls vom I’rommel- 
umsohalter auf die im Schaltplan /Bild 7/ dargeatellte We:tc;e 
verrichtet. Die Anpassung des abgestimmten Kreises und der 
Elektronenrbhre eowie sonstiger Belastungen an die Amplitu— 
denotabilitat und die geringe Verzerrung kann je Prequenzbe- 
reich durch die Anzapfung der Induktivitat L und ferner mit 
Hilfe des Widerstandes R^ gesichert werden. 

Bei einer Anderung der Anodenspannimg des Oszillators 
andert sich die Schwingungsamplitude, und umgekehrt, wenn 



Seite 12 ist ein leeres Blatt 
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sich. die Schwingungsemplitude aus irgendeineni Grunde /Abstim- 
miing, Bandwec.hsel , Belastungsanderung usw./ andert, dann kann 
die Amplitude durch eine entsprechende Wachetellung der ii.no- 
denspannimg auf einem koiistanten Wert gehalten werden. Diese 
Arbeit wird von dem dem Oscillator angesch-lossenen Regelkreis 
eelbsttatig verrichtet. 

Regelkreis 

Die Bifferenz des aus dem Oscillator uber 0217 ausge- 
koppelten gercgelten Signals utid dee von den Zenerdioden 
B205, D204 erzeugten Referenzsignals, d.h. das Fehlersignal 
wird von der Rohre V202 erzeugt and verstarkt. Die Kathode 
des die Anpassung und Regelung verrichtenden Pentodenteiles 
schlieCt sich der Anode des Oszillators an. Da die Anodenspan- 
nung des Oszillators und die Ref ere.ncspannung Gleiohspannun^ 
gen sind, muB das uber den Kondensator C217 ausgekoppelte Os- 
zillatorsignal gleiohgerichtet werden. Die Gleichrichtung 
wird von den Dioden D201 , D202 verrichtet* Unter der Binwir- 
kung der Regelung darf sich die Anodenspannung der Oszilla- 
torrbhre ungefahr zwischen 10 und 7p V andern. V/egen der ver- 
haltnismaBig niedrigen Anodenspannung und der Gleichstromver- 
starkung sind beide Kathodenwiderstande von V202 .an -100 T 
gelegt. Dies errnbglicht die optimale Einstellung der Rohre 
imd eine groBere Verstarkung. Aus dem Oszillator gelangt das 
Signal, uber den Kondensator 0216 in die Stufe des Amplituden- 
modulators /Zeichen 

Der Stelle ”B" sind die Elemente des Prequenzmodulators 
angeschlossen, Mit dem Einstellkondensator 0215 kann eino 
Einstellung nach einem Rohrenwechsel vorgenommen werden. 

Das Signal des Oszillators gelangt Uber den Kondensator 
0223 an den aus den Dioden D206-205 und anderen Elementen 
bestehenden MeDgleichrichter . Die Amplitudenstabilitat des 
Oszillators kann an der Auskopplung LEVEL geprUft werden. 

Wenn sich neben dem Gerat auch ein Rbhrenvoltmeter befindet, 
wird die Spannung dem Rbhrenvoltmeter zugefuhrt. Mitbels des 
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Potent! ometero P216 kaiin dor Zeller auf daa Zeichen RF LEViSL 
an der Rdhrenvoltmeterskala eingestellt werden. 

Prequenzmodulator /Bild 3/ 

Die Prequenamodulation erfolgt im Takt dee Modulationsig- 

ir 

nals duroh die elektronische Anderung der Kapazitat des abge- 
stiminten Kreises des Oszillators- Die elektronische Kapazitats- 
Snderung wird von Varicap-Dioden bewirkt, deren Kapazitat zuun 
abgestlmmten Kreis des Oszillators parallelgeschaltet ist. 

Es folgt aus dem Charakter der Varicap-Dioden dal3 die li- 
neare Modulation nur dann verwirklicht werden kann, wenn die 
Kapazitat sanderung der Dioden wesentlich kleiner ist ale ihre 
nichtmodulierte Kapazitat, d.h* 4 Cv *C<Cv /wo A Cv die duroh 

II 

das Modulationssignal bewirkte Anderung und Cv die nichtmodu- 
lierte Diodenlcapazitat bedeutet/, Mittels Varicap-Dioden mit 
einem grdfieren Cv kann /unter Voraussetzung der gleichen Sperr- 
spannung mit dem gleichen Modulationssignal im allgemeinen ein 
grbDeres Cv erreicht werden. 

Die Cv-Kapazitat der Varicap-Dioden stellt eine schadli- 
ohe Belastung fur den abgestimmten Kreis des Oszillators dar. 

So werden zum Erreichen der erf orderlichen HubgroBe in den 
Bereichen mit den grdflten Frequenzen /10, 11, 12/ Dioden mit 
geringer Kapazitat /etwa 5... 10 pF/ und im Zwischenfrequenz- 
bereich /9/ Dioden mit groBerer Kapazitat verwendet. 

Wie es aus dem Bild ersichtlich ist, sind die Kapazit&ten 
der beiden Dioden in Reihe geechaltet. Dadurch verringert sich 
Cv auf seine Halfte wobei jedoch die fiir die eine Diode kenn- 
zeichnende relative Kapazitatsanderung 

AOv 

Cv 

beibehalten wird. 

Die Vorspannung der Dioden in Sperrrichtung muG groBer 
sein als der Spitzenwert der Oszillatorspannung, da die Dioden 
sonst leitend werden. Wenn die beiden Dioden in Reihe geschol- 
tet werden, verteilt sich die Oszillatorspannung zwischen den 
beiden Dioden woduroh die Vorspannung auf die Halite herabge- 
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Bild 3 Frequenzmodulator 
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setzt werden kann. Der Wert von 

^Cv ■ 

Gv 

nimmt zu. 

Die Varicap-Dioden erhalten die Vorspannim^ in Sperrrich- 
tung vom Potentiometer P210 iiber die Trennwideratande R220, 
R221, R251 . Die Sperrepannung ^-vird im Interesse der Prequenz- 
stabilitat des Oszillators von der Zenerdiode D211 nach zu- 
satzlioh stabilisiert. Bei einem Modulationssignal konetanter 
GrdBe ist zwecks Brreichung eines gleichen Prequenahubes in 
Abbangigkeit von der Kapazitat des Drehkondensators 0214, d.h. 
der augenblicklichen Prequenz, die G-rdBe des den Varicap-Dio- 
den zugefuhrten Modulationssignals zu andern. Dies wird von 
dem sich zusammen mit dem Drehkondensator drelienden Potentio- 
meter P209 gesicbert, da das Mosulationssignal vom Potentio- 
meter P209 Uber den Eopplimgskondensator 0229 den Dioden zuge- 
fuhrt wird. 

Da sich in den einzelnen Bandern auch die Abstimmindukti- 
vitat des Oszillators /und somit auch der Bereich des Modula- 
tionssignalbedarfes /andert, steht das Potentiometer P209 den 
vier f requenzmodulierten Bandern entsprechend mit vier ver- 
schiedenen Teilern in Verbindung. Das Potentiometer wird je 
Band von dem an der Welle des Trommelumschalters angebrachten 
Stuf enschalter E201 umgeschaltet . 

Der Bereich des Modulationssignalbedarf es kann fur Jedes 
Band mit den in die Verteiler eingefugten Poetntiometern P201- 
P2.08 genau eingestellt werden. Das externe und das interne 
Modulationssignal gelangen an die markierten Punkte der Teller. 

Amplitudenmodulator und Ausgangsstuf e /Bild 4/ 

Die Elektronenrdhre V203 hat zwei Aufgabeni sie paBt die 
Oszillatorstuf e von groBer Impedanz dem Ausgang von geringer 
Impedanz an und eignet sich auch zur Amplitudenmodulation. 

Vom Oszillator gelangt das Signal uber den Kondensator 
0216 an das Steuergitter des Modulators. 0216 und 0235-236 
bilden einen kapazitiven Teller, der die Wirkung der aus dem 
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Modulator auf den Oszillator schadlioh einv/irkenden Belaetun- 
gen praktisch beViebt* Der ^idorstand R259 und die Eingangeka* 
pazitat der Rbhre verringern die Signalverzerrung. 

Das EP-Signal gelangt uber die Kondensatoren C232a-b an 
den an der i'rontplatte bef indlichen, abgeBchirmten Pegelregler 
P212 bzw* an den KoaxialanschluB RF OUT. Der Wert dieser Eon- 
densatoren kann wegen der eigenen Resonana der Kondensatoren 
nioht gesteigert werden. In diesem Falle v/ilrde es im niedrig— 
sten Frequenzbereich zu einer Pegelverminderung kommen. Diese 
Pegelverminderung wird von dem mit dem Widerstand R237 in 
Reihe geschalteten, parallelgeschalteten Widerstand R256 und 
Kondensatoren 0232a— b, 0234 kompensiert . Die Gleichiieit der 
Zeltkons-tanten P212x0232a-lD und R236 x /C233a--b + 0234/ let 
augenfallig . 

Der Modulator erhalt seine von +150 V geteilte Vorspan- 
nung vom Potentiometer P212 ilber die Trennwiderstande R241? 
R240. Der Arbeitspunkt ist mittels der Vorspannung a\if die 
minimale Modulationsverzerrung ‘ eingestellt . Das Modulations- 
signal gelangt Uber den Kondensator 0239 an das Gitter dee 
Modulators vjobei es die Vorspannung und somit die Steilheit, 
die Verstarkung der Rohre andert. Auf diese Weiee kommt die 
Amplitudenmodulation des HF-Signals zustande. 

Mit dem Einstellkondensator 0236 kann die GrbDe des Aus- 
gangssignals nach einem Rbhrenwechsel eingestellt werden* 

Quarzoszillatoren und Mischverstarker /Bild 5/ 

Mit den Oberwellen des Signals der 250 kHz und 2,5 MHz 
Quarzoszillatoren kann die Frequenz des Signalgenerators durch 
Mischung und Hullanzeige geeicht werdeh. 

Die Quarzkristalle sind dem Ruckkopplungszweig der Oezil- 
latoren mit abgestimmtem Anodenkreis, dem mit uon kleinen Wi- 
derstanden R248, R249, R252-255 aufgebauten Stromkreis mit ge- 
ringer Impedanz, in Reihenschaltung angeschlossen. Auf diese 
Weise kann gesichert werden, dafi der Hennwert der Quarzfrequenz 
von hoher Genauigkeit mit dem geringsten Fehler erreicht wird. 
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Die Quarzoszillatoren arbeiten dann gut, wenn das erzeug- 
te Signal viele Oberwellen enthalt, d.h. eine groJ3e Steilheit 
aufweiet. Da der Kathodenstrom wahrend einee Abschnittee der 
Periodenzeit flieSt, iet es zweckmaBig das fur die Mischung 
vorgeeehene Signal der in der Kathode befindlichen Impedanz 
zu entnehmen. Wenn in der Kathode eine Induktivitat vorgese- 
hen ist, nimnit der Oberwellengehalt betrac'htlich zu. Die In— 
diiktivitat L21? kann angezapft werden, so dafi die Wirkung der 
Btreukapazitaten verringert werden kann und der Oberwellenge- 
halt zunimmt. Durch Inderung der in den Anoden befindlichen 
abgestimmten Kreisen, eowie der Kathodeninduktivitaten kann 
der geviiinschte reiche Oberwellengehalt eingestellt werden. 

Das Signal der Quarzoszillatoren gelangt iiber den Schalter 
K2 02-3 an den Miachstromkreis, an die Mischdiode D213- Beim 
Druoken des Knopfes K201 wird das HP-Signal von der Buchs'e 
EP-OUT ebenfalls der Diode zugefuhrt. 

Das gemischte Signal gelangt von der Anode der Diode an 
das Sitter des Mischverstarkers V204. Das an der Anode der 
Diode entstehende gemischte Sighalprodiikt enthalt mter ande- 
rem die Differenz der Oberwelle des Quarzsignals und der Pre- 
quenz des zu eichenden Signals. Wenn diese Dif f erenzf requenz 
infolge der feinen Anderung der Prequenz des zu messenden 
Signals gleich Hull wird, wird auch der Wert der ihr angehb- 
renden Amplitude gleich Hull. Dagegen wird das an der Anode 
der Diode erscheinende gemischte Signalprodukt nicht gleich 
Hull, da infolge der Mischung die beiden Grundsignale, und so- 
gar die mehrfachen Seitenbander zugegen sind. Deshalb mufl aus 
dem gemischten Produkt das zur Hullfrequenz un iplitude 
werdende Dif f erenzsignal ausgeschieden vjerden. Das Ausschei- 
den mit Hilfe des Selektivverstarkers liegt an der Hand, wes- 
halb der Anodenkreis von V204 abgestimmt ist. Der abgestimmte 
Kreis kann umgesohaltet werden. Beim Messen rait dem 250 kHz 
Quarzkristall betragt die Resonanzfrequenz etwa 1 kHz und beim 
Messen mit dem 2 , 5 MHz Quarzkristall etwa 50 kHz. 
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Auf diese Weise ist also bei der Messang mit dem 250 IcHh 
Q uarzkristall, werui die Dif ferenzf requena 1 kHa betragt, am 
Ausgang des Mischverstarkers ein maxiniales Signal vorhanden. 

Wenn die Frequena dee zu measenden Signals der Oberwelle des 
Quarzkristalls weiter genahert wird, niuimt die SignalgroBe 
am Ausgang des Verstarkers ab, und wird dann maximal, wenn die 
Dif f erenzf requenz gleich Null ist, d.h. wenn das zu eichende 
Signal und die I'requenz der Oberwelle des Quarzkristalls uber- 
einstimmen- Wenn man die zu messende Signs If requenz in der 
gleichen Richtung andert, erhalt man von neuem die Differenz- 
frequenz von ungefahr 1 kHz. Am Ausgang des Mischverstarkers 
erscheint wieder eine maximole Signalgrdi^e . hemnack befindet 
sich die geeichte Rrequenz bei dem zwischen den beiden Maxi- 

mumwerten liegenden Minimum. 

Der Umstand, daB die beiden bchwingkreise des Mischver- 
starkers auf verschiedene Prequenzen abgestimmt sind, erklart 
sich durch Polgendes. Bei hdheren Frequenzen entspricht einem 
gegebenen Drehwinkel des Abstimmorgans eine groBere Prequenz- 
anderung als bei niedrigeren Frequenzen, wo das 25^ kHz Quarz- 
kristall verwendet wird. Der Schwingkreis ist also zur Er- 
leichterung der Anzeige auf eine hdhere Prequenz abgestimmt- 

Vom Mischverstarker gelangt das Signal uber den Kondensa- 
tor 0242 an den aus den G-liedern D212, R245, 0241 bestehenden 
Oleichrichter. Das gleichgerichtete Signal wird dem Rdhrenvolt- 
meter zugefiihrt, an dem die Eichung, d.h. die Hullanzeige be— 
obaohtet werden kann. Das Signal des iVIisohverstarkers gelangt 
uber den Kondensator 0251 an die Prontplatte, wo die Nullanzei- 
ge auch mit einem Oszilloskop verwirklicht werden kann. 

Die Prequenz einer externen Signalquelle kann auf die im 
Vorangehenden beschriebene Weise mit dem Signal der Einrich- 
tung gemessen und mit den Quarzoszillatoren sogor geeicht wer- 
den. Die Prequenz der externen Signalquelle kann bei der Stel- 
IViXig AM des Betriebsartenschalters K202 gemessen werden, damit 
sich die Quarzoszillatoren nicht stdrend auf den MeBvorgang 





Bild 5 Quarzoszcillator und Mischverst^icer 
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auswirkea. Bei lev Stellujig AM IBT. von K202-2 arbeitet der 
auf 1 abgestinmite Kreis ujid bei der Stellung AM EXT. der 

auf 50 kHz abgesti'umte Kreis des Ml&chverstarkera . Die Schar- 
fe der Anzeige kann also in Abhangigkeit von der Brequena der 
zu messenden Signalquelle bequem geanderi warden. 

1 kHz Oszillator /Bild 9/ 

Her kathodengekoppelte Oazillator verfugt liber einen ab- 
gestiramten (xitterkreis . Mit dem in der Kathode befindlichen 
Potentiometer P215 kann die Verzerrimg verringert -Jind die Os- 
zillationsamj^litude fein geandert werden, 

Mit den Anzapfungen der AuskopplimgBspu„l,e and dem Po- 
tentiometer P219 kann die bendtigte Spanning von 1 ^ ein- 
gestellt werden. 

Her Potentiometer P215 dient zur Einstellung der inter- 
nen Modulationstief e und das Potentiometer P214 2 ur Einstel- 
lung der G-rdBe des an der Buohae 1 ko/s OUT erscheinenden 
Signals von 1 kHz Erequenz. 

Verstarker zur Sicherung einer Preemphasis rait 50^us Eeit- 
konstante ,/Bild ?/ 

Her Verstarker ermbglicht daB der Erequenziiiodulationehub 
gemaB der Zeitkonstante von 50^us in Abhangigkeit von der Ere- 
quenz des Modulationssignals zunimmt. Auf diese Weise kann 
die Bampfmig der Empf angsgerate mit der Zeitkonstante von 
50^us, d.h. bei einem Modulationssignal mit oprach- odor Mu- 
srkgehalt die lebensgetreue tibertragung kompensiert werden. 

Die Preemphasis wird von Arbeitswidarstand des Verstarker:-. 
mit den Elemenhen R259, L2 19 gesichert. 

Die vom Verstarker bewirkte Verstarkung betragt bei 
niedriger Erequenz /100 Hz etwa 1. 

Eunktionen des Betriebsartensohaltera 

Der Stromkreis des Betriebsartensohalters kann im Schalt- 
plan verfolgt werden. Der Stromkreis K202-1 schaltet bei den 
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otellmigen X-TAL 0,25, 2,5 Mc/s die Speisespamiung der Quer^i- 
osaillatoren. Bei der Stellang 0,25 Wb schaltet der Strom- 
kreie X202-2 den Kondensator 0245 parallel zur IndiUctivitat 
L215 des Mischverstarkers . Bine Brequenzmessmag ist bei den 
Stellungen AM des Scbalters moglich- So wird der Kondensauor 
0245 zur Erleichteriing der Messung von E202 bei der Stellung 

AM INT. wieder eingeschaltet - 

Der Stromkreis K202-5 fuhrt das Signal der Quarzoszilla- 

toren den Misclidioden zu. 

Der Stromkreis K202-4 sc.tialtet die Amplitudenmodulabion. 
Bei der Stellung AM IKT . gelangt dae interne 1 kHz Signal und 
bei der Stellung AMSXT. das externe Modulationssignal uber 
die Buchse EXT. AM/PM an das Gitter der Modulatorrbhre V203. 

Das Modulationssignal wird von der Diode D214 und dem 
Stromkreis derselben fur das Ronrenvoltmeter gleichgerichtet . 
Auf diese Weise kann die Modulationstief e gemessen werden. 

Der Stromkreis K202-5 soiialtet die Erequenzmodulation an die 
EM-Teiler. K202 schaltet bei der Stellung EM INT. das Signal 
des 1 kHz Oszillators auf 'und bei der Stellang EM EXT. die^ 
Buchse EXT. AM EM d.h. die externe Modulation. Bei der Stel- 
lung 50 /US wird der Ausgang des die Preemphasis bewirkenden 
Verstarkers mit den EM-Teilern verbunden. Der Stromkreis von 
K202-6 verbin^et bei der Stellung 50/US den Eingang des die 
Preemphasis bewirkenden Yerstarkers mit der Buchse EXT.AM/EM. 




4* BBDIBimNaSANLEITaNa 



MaI3nahmen vor der Inbetriebnahma dss G-erates 

Vor der Inbetriebnahrae ist der dem Gerat zugeordnete 
Netzteil aui die en-fcspreohende Netzspaninmg einzust ellen. 

Das Gerat darf nur einer rait einem Erdkontakt versehe- 
nen Steckdose angesohlossen werden. 

Beschreibimg der Bedienungsorgane 

Mit dem Stuf enschalter RB- RANGE /l/ wird der gewiinschte 
Frequensbereich eingestellt . Mittels des Doppelknopf es TUHE 
/2/ kann die gewUnschie Frequenz eingestelli werden u.zw. mit 
dem auDeren Knopf grob und mit dem inneren fein /Ablesung an 
der Trommelskala/. An der liinter dem inneren Knopf befindli- 
chen Drehskala kann das MaB der Verdrehimg dieses Knopfes ab- 
gelesen werden. Das mit einer Frequenzskala versehene Poten- 
tiometer RF liEVEL /V teilt die AusgangSvSpannung . /Das Span- 
nungsskala-Diagraram liegt dem Betriebsb.andbu.ch bei./ Der Buch^ 
se RF OUT / ^/ kann die mit RF LEVEL anderbare HF-Spannung ent- 
nommen werden. Der Buchse RF EXT. /5/ kann entweder jenes 
Signal dessen Frequ'niz zn messen ist Oder das Signal des ex- 
ternen Eichgen^ i jtors zugefuhrt werden. Beim Driicken des 
Knopfes /5a/ kann die Mischung bei der Eichujig mit dem in- 
ternen Quarzsignal Oder mii- einem exterzien Generator oder 
aber bei der Prequenzmessung erfolgen. Mit dem Stuf enschalter 
FUNCTION /6/ komaen die folgenden Betriebsarten gewahlt wer-- 
den: Bei den Stellungen X-TAL 0,25, 2,5 Mc/s kdnnen die bei- 
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den Quarzgeneratoren eingeaohaltet ujid die Sicaung durchge 
fuhrt werden. Bel den StelliHigen AM INI. und AM EXT. kami ei- 
ne inlerne bzw. exlertie Ampli'fcudenniodu.ia'Cion und Bex den Slel— 
liingen I'M INT. ujid BM EXT. eine interne bz'W. externe Frequens- 
modulation Bewirkt werden, Bei der Btellung pO^us wird im Pal- 
le der externen Modalation fur das Modulatiousignal eine Pre- 
emphasis rait 50^us Zeitkonstante gesichert. 

Das Potentiometer 1 kc/s lEVEL /'l/ stellt die Ausgangs— 
spannung ein, die an der Buchse 1 kc/s OUT /8/ erscheint. Per 
Buchse EXT. AM PM /9/ kanji das externe Amplitudenjnodulations- 
oder Prequenzmodulationssignal zixgeflihrt werden. Mit dera mit- 
tels eines Schraubenziehers einstellbaren Bedienangsorganen 
kann der Skalenmantel bei der Eichixng verdreht werden. tiber 
die Buchse CAL. SIGNAL OUT /11/ kann die Quarzeiohung mit ei- 
nem Oszilloskop vorgenoramen werden. 

Eichung der Skalen 

Die Trommelskala isfc mit dem elektrischen Abstimmorgan, 
mit dem Drehkondensator Test verbunden, aber der Mantel an 
dem sich die Skalen befinden kann mittels des Bedienungsor- 
gans CAL vom Abstimmorgan ixnabhangig gemacht werden. Ler in 
der Spezifikation angefUhrte Prequenzf ehler gilt nur dann 
wenn sich der Mantel der Trommelskala an der gegebenen Stel- 
le, bei den Einstellstrichen mit dem fixen Teil der Trommel 
zusammentrifft. Die Einstellstriche sind unten an der Skala 
bzw. an der Trommel zu finden. Beim Bracken des Bedienungs- 
organs CAL kann der Mantel solange gedreht werden bis die 

beiden Einstellstriche fluchten. 

Bei der Eichimg mit dem Quarzgenerator Oder mit einem 
externen Generator gehe man wie folgt vor: 

Wenn beim Bracken des Knopfes Aa/ der Abstimmknopf /2/ 
fein gedreht wird, dann ist in der Nahe der Oberwelle des 
Quarzkri stalls am Rbhrenvoltmeter /oder an dem Uber die Bach- 
se CAL. SIGNAL OUT angeschlossenen Oszilloskop/ ein Aasschlag 




zu verzeichnen falls sich dieses in der Stellung OAL befindet. 
Wenn der Abstimmvorgan^ fortgesetzt wird, nimm-b der Ausschlag 
ab und dann naoh einem %nimiini wieder zu. Die gesuohte Pre- 
quenz liegt bei dem ziAiiechen den beiden Maximumwerten befind- 
lichen Minimum. 

Wenn die an der Skala angezeigte Prequenz mit der Ober- 
welle des Quarzkrlstalls Oder des externen G-enerators nicht 
iiberelnstimmt 1st die Skala mit dem Bedienungsorgan CAL in die 
gewunschte Stellung zu drehen. In diesem Palle gehen die Ein- 
stellstriche natUrlich auseinander, die Eichung mit dem Quarz- 
generator Oder mit einem externen Grenerator ergibt also nux ' 
fUr die unmittelbare Umgebung des Eichpunktes einen kleinen 
Prequenzf ehler . Bei der Einstellung einer anderen Prequenz ist 
die Skala von neuem zu eichen oder sind die Einstellstriche 
gemafl dem Besagten zusammenzustellen. 

Beira Cebrauoh des G-erates sind die UNPALLSCHCTZVORSCHRlP- 
TEN unter alien Umstanden einzuhalten. 

Der Ausgang RP OUT darf nur mittels eines kapazitiven 
Trennkabels mit einem Gleichspannungspunkt verbunden werden. 
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5. GEBRAUCHSAM3ISUNG 



Mit dem Gerat kdnnen die folgenden wichtigeren. Messun- 
gen vorgenommen werdenx Abstimmen der 2P-Stufen von Rund- 
funkerapf angsgeraten, Abstimmen der Oszillator- und Modulator- 
stufen, annahernde frequenzverstarkern, Messung der Ubertra- 
gungscharakteristik von Vierpolen /Verstarkern, Piltern, 
Teilern, usw-/ . 

Abstimmen und Reparatur von ZP-VerstSrkern 

Dem Ausgang RP OUT des GerS>tes wird das unter den Zube- 
hdrteilen befindliche Kabel angeschlossen, doQ Uber einen ka- 
pazitiven Trenner verfUgt. Der Sohalter RP RANGE wird aut daa 
gewiinschte ZP-Band eingeatellt. Das Kabel kann jedem beliebi- 
gen Punkt des ZP-Verstarkers angeschlossen werden. Mit dem 
Potentiometer RP lEVEL ist stets ein solcher Pegel einzustel- 
len, bei dem der Verstarker nicht libersteuert wird aber z.B. 
an der Demodulatordiode ein ausreicixend groBes Signal zur 
Messimg vorhanden ist. Die Messung kann mittels des mit dem 
Gerat lieferbaren Rdhrenvoltmeters erfolgen, indera man an der 
Diode eine Gleichspannung oder im Palle eines modulierten 
Signals eine Wechselspannung mifit. Das modulierte Signal wird 
mittels des Schalters PUNCTION erzeugt. In Abhangigkeit von 
dem zu priifenden ZP-Verstarker ist, eine Amplituden- oder ei- 
ne Prequenzmodulation anzuwenden, die entweder eine intern© 

It 

Oder eine externa Modulation sein kann. Durch die Ander\mg 
der Prequenz kann auch der Prequenzgang des ZP-Verstarkers 
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aufgenommen werden. Eg iGt auoh z-jlv Eich-a.ng der ZE-Skalen niit 
Hilfe dea intornen Quarzgenerator gemal3 dem Lm Abschnitt 4 
Besagten MogliohJceit geboden. 

Abstimmen von Oazillator- and J^Iodulatordtuf en, a.-mahernde 
Enipf indlichkeit Ginessung 

J^achdem die gewimschte Frequenz dem Antennen-Erdungs- 
“Eingang der Hand funkempf angegerate zuge.fiihrt and eingestellt 
Worden iet, kann die Messang z,B. im Falle einee modtilierten 
Signals auf die bereits bescbriebene Weise erfolgen. Bei der 
Messang der Empf indlichkeit ist zwischen das derat und den 
Antenneneingang eine kunstliche Antenne elnzufugen. Am In- 
strument kann mittals des Ausgangsteilers RF LEVEL eine ent- 
sprechende SignalgroBe eingestellt werden, die bei genauer 
Messung mit einein extertien instrument gepriift werden kann. 

An einem definierten Punkt /z,B, am Lautspreclier/ des Empfang-s- 
gerates kann die G-esamtempf indlichkeit des derates geinessen 
werden. 

Erequenzmessung 

Bei der Messung der Frsquens /z.B. der ^Qaillatorf re- 
quenz des Empf angsgerates /gehe man wie folgt vor: 

Das Signal des Oszillators ist der Buchse EXT .RP des 

M 

derates zuzufuhren. Ahnlioh wie bei der Eichung der Skala 
kann die Prequenz naoh Drdoken des Druckknopfes /5a/ bei der 
Stellung AM IRT . Oder AM EXT. des Stuf enschalters PURCTIOR 
/6/ gemessen werden. Bei der Stellung AM INT, lohnt es sich 
bis zum Prequenzwert von etwa 10 MHz and bei der Stellang 
AM EXT. bis zum Prequenzwert von 108 MHz. Bei diesen beiden 
Stellungen des Schalters schaltet sich das abgestiimii'.e Strom- 
kreis des Mischverstarkers im Interesse der Erleichterang des 
MeBvorganges auf ungefahr 1 Idiz bzw. 50 kHz Prequenz. 
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Prlifung von Tonfrequenzverstarkern 

Pae Signal deasen G-rdfie mit dera Knopf 1 kc/e lEVEL ge- 
andert werden kann laflt sioh der Buohoe 1 kc/s OUT des GerH,- 
■fees entnehmen. Biese Tonf requenaspaimung kann einer beliebigan 
Stelle der Tonfrequenzverstarker der Empf angegerate zugefUhrt 
werden. Auf diese Weise kdnnen Empf indlichkeitemessungen, Aus- 
steuermigBpruf ungen, Verz errung ernes sung e!n, uew. vorgenommen 
werden. 

Prufung von Vierpolen 

Pie stark gedehnten Skalen und der gleichmaPige Pegel 
des Gerates ermdgliohen die Messung der tJbertragungeoharakte- 
ristiken von Vierpolen. Per Mefivorgang 1st dem bei den ZE- 
Verstarkern angewendeten Abstimmvorgang ahnlioh. 




6. SBRVICEMLEITOTG 



Wartung 

Ee empfiehlt sich das Gerat einmal im Jahr dem G-ehause 
zn entnehmen und zu entstSuben. Dies erfolgt am zweckm^fiig- 
sten durch Binblasen von Luft* Je nach dem Grad der Ver- 
schmutzung werden die Kontakte der Yaxley- Sohalter und des 
Trommelumsohalters mittels eines feinhaarigen Staubpinsels 
mit feinem Benzin zu reinigen. Ea'ch der Reinigung sind die 
Eontakte mit dem gelben Bett Electrolube Grease 26 dunn ein- 
zuBchmieren. Man achte darauf dai3 das Eett nur auf die Kon- 
takte geschmiert wird. AuBerdem miissen auoh die siohtbaren 
Lager, sov/ie die Schneoken- und ZahnrS.der der Trommel skala 
mit Eeinantrieb geschmiert werden. Wenn es ndtig ist, reinige 
man die Schneoken- und ZaimrS-der mit einem Pinsel und Benzinl 
Die Lager und die Rader sind mit dem roten Ol Electrolube 15o,2 
zu schmieren. Mi-fc diesem Ol sind auoh die Lager des Trommel- 
iimschalters /in der Nahe des Lagers ist Ol auf die Welle zu 
tropfen /und die iibrigen sich betriebsmaBig reibenden Teile 
/z.B. der Arretierer/ zu schmieren. Falls bei einem der Kon- 
takte Korrosion beobachtet wird, benutze man zun Entfernen 
der Korrosionsspuren und zum Schmieren der Kontakte das grUne 
Ol Eleotrolube. Im Herstellerwerk werden die Schmierarbeiten 
mit den Erzeugnissen der Firma Electrolube Ltd- durchgef Uhrt 
und deshalb empfiehlt es sich auch bei der Wartung dieselben 
Schmierstof f e zu benutzen- 
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Wird das Grerat haufig benutzt, so empfieh.lt sich es die Spe- 
zifikation sowie die in der entsprechenden ^eilage gezeigten 
Wellenformen allmongtlich za prufen. I’alls ein Fehler beobach- 
tet wird, beachte man kolgendes. 



Reparatur 



Um die Reparaturarbeit zu erleichtern sind im Rachstehen- 
den einige Betriebsstdrungen und die Art ihrer .dehebung sowie 
die nach dem Wechsel der Rohren und Halbleiter vorz'onehiiienden 



Rachstellungen beschrieben. 

^ ^ _ Wahrscheinliche 

Refund Ursache 



Abhilf e 



Der Prequenzf ehler 
ist an einer der 
Skalen groBer ale 
zulassig 

Keine HB-Ausgang- 
spannung vorhanden 



Die Amplitudenmo- 
dulationstief e hat 
sich geandert 

Es ist keine Ampli- 
tudenmodulation vor- 
handen 

Die Prequenzmodu- 
lationstiefe hat 
sich geandert 

Eb ist keine Ere- 
qu enz mod ulat i on 
vorhanden 

Bei der Eichung 
mit dem Quarzgene- 
rator ist die An- 
zeige gering 

1 kHz Spannung 
nioht vorhanden 



Der Wert der in Trom- 
melu-nschalter befind- 
lichen Abstimmelemen- 
te hat sich geandert 

G216 gebrochen, Elek- 
tronenrdhren V201, 
V203 defekt 

Alterung der Bautei- 
Xe 

V206 defekt 



Alterung der Bau- 
teile 



Elemente V206, 
D207-^210 defekt 

Alterung der Bautei- 
le 



Rbhre V206 defekt 



Einstellkondensato- 
ren oder Eisenker- 
ne nachstellen 

Defekten Teil aus- 
wechseln 

P 215 nachstellen 



Ausweohseln 



Entsprechendes Po- 
tentiometer der EM- 
Teilerkette nach- 
stellen 

Defekfcen leil aus- 
weohseln 

L215 Oder L216 
nechstimmen 



Auswechseln 
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Beim Wechsel der Elektronenrdhren imd der Halbleiter zu be- 
folgende Anweisungen 

Beim Wechsel der Oszillatorrdhre V201 ist die G-rofie der 
Prequenzanderung in d.en Bandern 10, 11, 12 zu prufen. Weim die 
Abweichung groBer als zulassig ist, kann die entsprechende 
Korrektion mit dem Einetellkondensator 0215 vorgenommen wer- 
den. 

Beim Wechsel der Hegelrdhre V202 todern.sich die Strom- 
kreiswerte nicht und so wird keine Nachstellung bendtigt. 

Wenn nach dem Wechsel der Modolatorrdhre V203 die Aus- 
gangsapannung von Sollwert abweicht ist .sie mit dem Einstell- 
kondensator 0236 nachzustellen. 

Beim Wechsel der Rdhre V204 wird keine Kachstellung be- 
ndtigt . 

Beim Wechsel der Rdhre V 2 O 5 kann der Oberwellengehalt 
Oder die Anzeige abnehmen. Die Rachstelluag erfolgt mit Hilfe 
der Induktivitat L215 oder B214, 

Wenn sich die Spannung von 1 beim Wechsel der Rdh- 

re V206 andert, ist der Wert des Rotentiometera P215 zu andem. 

Beim Wechsel der Bioden B201 -202, B205 - 206 ist der 
Pehler bei einer Prequenzanderung mit dem Einstellkondensator 
0215 zu korrigieren. 

Ber Wechsel der Varicap-Bioden B 2 O 9 - 210, B207 - 208 

M 

kann zu einer Anderung der Prequenz und des Hubes fUhren. Bie 
Prequenzanderung kann durch die Vorspannung der Bioden, d-h. 
mit dem Potentiometer P210 und die j^ubanderung mit den Roten- 
tiometern P201 - 208 des PM-Teilers richtig eingestellt warden. 

Beim Wechsel von B211 kann sich die Vorspannxmg der Vari- 
cap-Bioden andern. Bies fuhrt zu einer Prequenzfedex’ung so dali 
die Eorrektion wieder mit dem Potentiometer P210 vorgenommen 
werden muB. 

Beim Wechsel der ubrigen Bioden wird keine Rachstellung 
bendtigt. 
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Bel der Reparatur des G-erates 'bendtigte Gerate 

Zur Prufujig and EinGtellung der Frequenaskala geniigen 
die internen Quarzgeneratoren. 

Zur Messang des Ausgangspegels wird ein Selektivrdhren- 
voltaieter aiit den folgenden Angaben bendtigtr es soil zwi- 
schen 100 kHz and 110 MHz eine Bpannung von 50 mV mit einem 
Hdchstfehler von + 5 Prozent messen. 

Zur Messang des Prequenzhubes soil es zwischen 9 and 
110 MHz einen Mindesthab von 30 kHz mit einem Hochstfehler 
+ 5 Prozent messen. Mlndestemplindlichkeit i 50 mV. 

Orzilloskop zum Einstellen der Tieie der Amplitudenmo- 
dalation. Die Einstellang der Mo^ulationstiefe ist auch im 
niedrigsten Band genugend, so ist nur die Empiindlichkeit 
wichtig. /Sie moB mindestens 50 mV/cm betragen./ 

Zur Einstellang des Signals des 1 kHz Oszillators wird 
ein Tonfrequenz-Rohrenvoltmeter mit einem Hdciistf ehler von 
± 3 fo bendtigt. 

Die ubrigen Werte kdnnen mittels eines Rdhrenvoltmeters 
gemessen werden. 

Die Reparaturarbeit wird aufierdem durch das Schaltbild, 
die Schaltteilliste, die Wellenf ormtabelle and die Platten- 
zeichnungen erleichtert. 

Das Gerat darf nur von einem PACHMAHH unter Beachtung 
der geltenden SICHERHEITS- UND lEBERSOHUTZVORSGHRIPTEN repa- 
rierfc werdenl 





Slid 9 PLoi+cnrcichnung 




Bild 10 Plottcnreichnung 
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SCHALTTEILLISTB 



Zel- 
ohsn ' 


Nenn’rtert 


Belastung 


Prozent 


Benemnmg 


R201 


5,1 


kOhm 


0,1.25 


W 


5> 


Sohichtwid erst and 


R202 


2,2 


kOhm 


0,125 


W 


5 


Schichtwiderstand 


E203 


390 


Ohm 


0,125 


w 


5 


Schichtwideratand 


R204 


220 


Ohm 


0,125 


w 


5 


Schichtwiderstand 


R205 


100 


Ohm 


0,125 


w 


5 


Sohichtwiderstand 


R206 


470 


Ohm 


0,125 


w 


5 


Schichtwider stand 


R207 


530 


Ohm 


0,125 


w 


5 


Sohichtwiderstand 


R208 


150 


Ohm 


0,125 


w 


5 


Sohichtwiderstand 


R209 


820 


Ohm 


0,125 


w 


5 


Sohichtwiderstand 


R210 


100 


Ohm 


0,125 


w 


5 


Sohichtwiderstand 


R211 


68 


Ohm 


0,125 


w 


5 


Sohichtwiderstand 


E212 


47 


Ohm 


0,125 


w 


5 


Sohichtwiderstand 


R214 


2,2 


MOhm 


0,5 


w 


5 


Sohichtwiderstand 


R215 ' 


220 


kOhm 


0,5 


w 


5 


Sohichtwiderstand 


R216/a 


10 


kOhm 


2 


w 


5 


Sohichtwiderstand 


R216/b 


10 


kOhm 


2 


w 


5 


Sohiohtwiderat and 


R217 


2,2 


MOhm 


0,5 


w 


5 


Sohichtwiderstand 


R218 


5,1 


kOhm 


0,125 


w 


5 


Sohichtwiderstand 


R219 


220 


kOhm 


0,25 


w 


5 


Sohichtwiderstand 


R220 


2,2 


MOhm 


0,5 


w 


5 


Schi chtwi d er at and 


R221 


51 


kOhm 


0,125 


w 


5 


Schichtwideratand 


R222 


300 


kOhm 


0,125 


w 


5 


Sohichtwiderstand 


R224 


2,71 


kOhm 


0,125 


w 


2 


Sohichtwiderstand 


R225 


3,98 


kOhm 


0,125 


w 


2 


Schichtwideratand 


R226 


5,84 


kOhm 


0,125 


w 


2 


Sohichtwiderstand 


R227 


330 


Ohm 


0,125 


w 


5 


Sohichtwiderstand 
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Zei- 

Chen 


Rennwert 


Belastung 


Prozent 


Benennung 


R228 


330 


Ohm 


0,125 


W 


2 


Sohichtwlderstand 


R229 


240 


Ohm 


0,125 


w 


2 


SchichtiA»iderstand 


R230 


270 


Ohm 


0,125 


w 


5 


Schichtwiderstand 


R231 


680 


kOhm 


0,25 


w 


5 


Sohlchtwider stand 


R232 


5,6 


kOhm 


0,25 


w 


5 


Schichtwid erst and 


R233 


3,9 


kOhm 


0,25 


w 


5 


Schichtwiderstand 


R234 


15 


kOhm 


2 


w 


5 


Schichtwid erst and 


R236 


150 


Ohm 


0,25 


w 


5 


Schichtwiderstand 


R237 


150 


Ohm 


0,25 


w 


5 


Schichtwiderstand 


R2 38 


75 


Ohm 


0,25 


w 


5 


Schichtwiderstand 


R239 


150 


Ohm 


0,125 


w 


5 


Schichtwiderstand 


R240 


220 


kOhm 


0,125 


w 


5 


Schichtwiderstand 


R241 


220 


kOhm 


0,125 


w 


5 


Schi chtwid erst and 


R242 


470 


kOhm 


0,25 


w 


5 


Schichtwiderstand 


R243 


10 


kOhm 


0,125 


w 


5 


Schichtwiderstand 


R244 


2,2 


kOhm 


0,125 


w 


5 


Schichtwiderstand 


R245 


2,2 


MOhm 


0,5 


w 


5 


Schichtwiderstand 


R246 


75 


Ohm 


0,25 


w 


5 


Schichtwiderstand 


R247 


220 


kOhm 


0,125 


w 


5 


Schichtwiderstand 


R248 


1 


kOhm 


0,25 


w 


5 


Schichtwiderstand 


R249'^ 


1 


kOhm 


0,25 


w 


5 


Schichtwiderstand 


R2 50 


470 


Ohm 


0,25 


w 


5 


Schichtwiderstand 


R251 


4,7 


kOhm 


2 


w 


5 


Schichtwiderstand 


R 252 ^ 


1 


kOhm 


0,25 


w 


& 


Schichtwiderstand 


R253 


1 


kOhm 


0,25 


w 


5 


Schichtwiderstand 


R254 


4,7 


kOhm 


0,125 


w 


5 


Schichtwiderstand 


R256 


8,2 


kOhm 


0,125 


w 


5 


Schichtwiderstand 


R257 


1 


kOhm 


0,25 


w 


5 


Schichtwiderstand 


R258 


3,9 


kO.hm 


0,5 


w 


5 


Schichtwiderstand 


H265 , 


2,2 


MOhm 


0,5 . 


w 


5 


Schichtwiderstand 


R266'*' 


680 


kOhm 


0,25 


w 


5 


Schichtwiderstand 


R267'*' 


68 


kOhm 


0,125 


w 


5 


Schichtwiderstand 


R268 


4,7 


MOhm 


0,5 


w 


5 


Metall schichtwiderstand 


R269 


100 


kOhm 


0,.5 


w 


5 


Metallschiohtwiderst and 
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Zei- 

ohen 


Nennwert 


Belastung 


Prozenii 


Benennung 


0201 


6-25 


pF 


250 


V 




EinstelUcondeneator 


0202 


6-25 


pP 


250 


V 




Einetellkondensator 


0205 


6-25 


pP 


250 


V 




Einetellkondensator 


0204 


6-25 


pP 


250 


V 




Einstellkondeneator 


0205 


6-25 


PF 


250 


V 




Einstellkondeneator 


0206 


15 


pP 


500 


V 


5 


Kondensator 


0207*^ 


15 


pF 


500 


V 


5 


Kondensator 


0208 


510 


pF 


250 


V 


2 


Kondensator 


0209 


6-25 


pF 


250 


V 




Einstellkondensator 


0210'*' 


110 


pF 


500 


V 


5 


Kond ensator 


0211"^ 


91 


pp 


500 


V 


5 


Kondensator 


0212"^ 


68 


pp 


500 


V 


5 


Kondensator 


0213 

0214 


1 

500+40 


nF 

pF 


100 


V 


20 


Kondensator ■ 
Drelakond ensator 


0215 


0,7-5, 


5 pF 


500 


V 




Einstellkond ensator 


0216 


2 


pF 


500 


V 


0,5 pF 


Kondensator 


0217 


10 


pF 


500 


V 


1 pF 


Kondensator 


0219 


1 


nF 


500 


V 


- 20+50 


Kondensator 


0220 


2x1,5 

+0,5 


nF 

^uH 

nF 


500 


V 


- 20+50 


Filterglied mit 
Ferritkern 


0221 


5 


500 


V 


- 20+50 


Burctif ulirungskond • 


0222 


2x1,5 

+0,5 


nF 

yuE 

pF 


500 


V 




Ferritglied mit 
Ferritkern 


0223 


10 


500 


V 


1 pF 


Kondensator 


0224 


5 


nF 


500 


V 


- 20+50 


Burchf Ubrungskond • 


0225 


5 


nF 


500 


y 


- 20+50 


Biirohf uhrungskond * 


0226 


1 


nF 


5 




- 20+50 


Bur chf uhrung skond . 


.0227 


100 


pF 


2 




5 


Kondensator 


0228 


10 


pF 


5 




1 P 


Kondensator 


0229 


100 


nF 


100 


V 


20 


Kondensator 


0231 


5 


nF 


500 


V 


- 20+50 


Durchf iitirungskond . 


0232/a 


10 


nF 


■ 250 


V 


10 


Kondensator 


0232/b 


10 


nF 


250 


V 


10 


Kondensator 
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Zei- 

ohen 


Hennwert 


C233/a 


4,7 


nP 


G233A 


4,7 


nP 


0234'^ 


680 


pP 


0235 


10 


pP 


0236 


1-12 pP 


0237 


1 


nP 


0238 


2x1, ^ 


? nP 




+0,5 


/uH 


0239 


220 


nP 


0241 


47 


nP 


0242 


4,7 


nP 


0243 


22 


nP 


0244 


10 


yuP 


0245 


100 


nP 


0246 


470 


pP 


0247 


220 


pP 


0248 


5 


yUP 


0249 


470 


pP 


0250 


200 


pP 


0251 


4,7 


nP 


0252 


220 


nP 


0253 


470 


nP 


0256 


100 


nP 


0262 


22 


nP 


0263 


5 


nP 


0264 


470 


nP 


0265 


500 


pP 


P201 


1,5 


kOhm 


P202 


1 


kOhm 


P203 


1,5 


kOhm 


P204 


1,5 


kOhm 



Belastung 


Prozent 


25P 


V 


20 


250 


V 


20 


250 


V 


20 


500 


V 


5 


500 


V 


-20+50 


500 


V 




100 


V 


20 


100 


V 


2 0 


250 


V 


20 


250 


V 


20 


15/18 


V 




250 


V 


20 


250 


V 


5 


250 


V 


5 


12/15 


V 




500 


V 


-20+50 


100 


V 


20 


250 


V 


20 


100 


V 


10 


250 


V 


20 


100 


V 


20 


100 


V 


20 


500 


V 


-20+50 


160 


V 


10 


6/8 


V 




0,7 


w 


10 


0,7 


w 


10 


0,7 


w 


10 


0,7 


w 


10 



Benennung 

Kondensator 

Kondensator 

Kondensator 

Kondensator 

Trimmerkondeneator 

Durchf Uhrangakond . 

kerritglied mit 
i’erritkern 

Kondensator 

Kondensator 

Kondensator 

Kondensator 

Elektrolytkond ensator 

Kondensator 

Kondensator 

Kondensator 

Elektrolytkondensator 

Kondensator 

Kondensator 

Kondensator 

Kondensator 

Kondensator 

Kondensator 

Kondensator 
Durohf Uhrungskond . 
Kondensator 
Elektrolytkond ensator 

Potentiometer 

Potentiometer 

Potentiometer 

Potentiometer 
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Zei- 

Ghen 


Nennwert 


Belastung 


Prozent 


Benennung 


P205 


470 


Ohm 


0,7 


W 


10 


Potentiometer 


P206 


180 


Ohm 


0,7 


w 


10 


Potentiometer 


P207 


150 


Ohm 


0,7 


w 


10 


Potentiometer 


P208 


120 


Ohm 


0,7 


w 


10 


Potentiometer 


P209 


1 


kOhm 


1.5 


w 


10 


Potentiometer 


P210 


2,5 


kOhm 


0,1 


w 


30 


Potentiometer 


P211 


75 


Ohm 


0,2 


w 




Potentiometer 


P212 


10 


kOhm 


0,1 


w 


30 


Potentiometer 


P213 


10 


kOhm 


0,1 


w 


30 


Potentiometer 


P214 


390 


Ohm 


2 


w 


20 


Potentiometer 


P215 


1 


kOhm 


0,1 


w 


30 


Potentiometer 


P216 


100 


kOhm 


0,1 


w 


30 


Potentiometer 



1.201 
L202 
L203 
1.204 
L205 
1.2 06 
L207 
1.2 08 
1.209 
L210 
1.211 
L212 
1.213 

L215 

1.216 

L217 

L218 



Induktivlijat 

Induktivitat 

Induktivitat 

Induktivitat 

Induktivitat 

Induktivitat 

Induktivitat 

InduktivitUt 

Induktivitat 

Induktivitat 

Induktivitat 

Induktivitat 

Induktivita,t 

Induktivitat 

Induktivitat 

Induktivitat 

Induktivitat 

Induktivitat 
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2ei- 

chen 


Nennwert Belastung 


Prozent Benemung 


D201 


OA 1160 


0 e rm ani mud i 0 d © 


D202 


BAY 43 


Siliziumdiode 


D203 


ZP 6,2 


Zensrdiode 


D204 


2P 6,2 


Zenerdlode 


D205 


OA 1160 


German! umdlode 


D206 


BAY 43 


Siliziumdiode 


D207 


BA 112 


Kapazitive Diode 


D208 


BA 112 


Kapazitive Diode 


D209 


BA 110 


Kapazitive Diode 


D210 


BA 110 


Kapazitive Diode 


D211 


ZP 12 


Zenerdlode 


D212 


BAY 43 


Siliziumdiode 


D213 


OA 1160 


Germaniumdiode 


D214 


OA 1161 


German! umdiode 


V201 


PCC 88 


Elektronenrdhre 


V202 


POL 85 


Elektronenrdiire 


V203 


E 81 L 


Elektronenrdiire 


V204 


ECO 85 


Elektronenrdhre 


V205 


PCC 88 


Elektronenrdhre 


V206 


ECC 85 


Elekbronenrdhre 


Q201 


250 kHz 


Quarzkr i st all 


Q202 


2500 kHz 


Quarzkri stall 



+ 



Priiff eldwert 





Well enformtal) ell e 




HP* 



Di’ogramm des HF Teiler^ 
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1. ALIiGEMBIlffi BESGHREIBOTG 



Das Voltmeter 1st ein MeBgerat mit groDem Eingangswider- 
etand, Mit seiner Hilfe konne Gleioh- und Wechselspannungen 
sowie Widerstandewerte in einem breiten Bereich gemessen wer- 
den. Dieses G-er§.t eignet sich aur Priifung samtlicJier Speise- 
spannungen von Bundfunk- und Eernsehempf angsgeraten. AuDerdem 
eignet sich das Gerat auch zur Lokalisierung schadhafter Bau- 
teile, sowie infolge der Mdglichkeit der Messung von Wechsel- 
spannungen auch zur Durchf iihrung von Abstimm- und Empfindlich- 
keitsmessungen. 

Das Gerat wird in moderner AusfUhrung hergestellt. Sein 
Rahmen und seine Abmessungen richten sich nach der 5-Modul- 
Raok-Rorm. Wenn es als Einschub verwendet wird, kann es zusam- 
men mit anderen Einheiten /z.B. mit einer Hochf requenzeinheit/ 
in den gleiohen Rahmen eingeschoben werden. Dadurch kann das 
Anwendungsgebiet der einzelnen Gerate in betrachtlichem Mafie 
erweitert werden. Wenn das Voltmeter beispielsweise mit einer 
zur Messung von Eernseh- Oder Rundfunkempf angsgerdten dienen- 
den HE-Einheit im gleiohen Rahmen untergebracht wird, erhalt 
man eine Kombination der beiden bei der Reparatur v .n Eernseh- 
und Rundfunkempf angsgeraten meistbendtigten Gerdte* In diesem 
Ealle kann das Rdhrenvoltmeter zur Messung des Modulations- 
prozentsatzes, zur Pegelmessung und sogar zur Eich- und Ere- 
quenzmessung benutzt werden. 

Wenn das Voltmeter als selbstandiges Gerat benutzt wird, 
dann wird es in einem in angenehmer Earbe gehaltenen, tragba- 



Seite 4 ist ein leeres Blatt 
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ren AluminiomgehauGe untergebracht . Die Stromkreise sind auf 
gedruckten Schalterplatten angeordnet, die beim ^^ervice leicht 
zuganglich Bind* 
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2* TEOHNISOHB DATEN 



GleioiiepannungBrnesBung 



MeI3bereich 50 mV... 1000 V, in 7 Teil— 

bereichen mit den Mefigren- 
aen 1, 3, 10, 30 , 100, 300, 
1000 V 



Me Cung enaui gk ei t 

Nennwert des Eingangswiderstandes 



+ 5 5$, auf den Endaueeohlag 
bezogen 

100 MOhm 



Weohselspannung 

Mefibereioh 



MeBungenaiiigkeit 
/auf 1 kHz bezogen/ 



Frequenzabhyjigigkeit 
Eingang swideretand 

Widersiandsmess 

MeBbereich 



Teilbereichgrenzen 

X 1 
X 10 
X 100 
X 1 k 

X 1 0 k 

xlOO k 
X 1 M 



smesBung 

mit unmittelbarem AnechluB, 
50 mV... 300 V in 6 Teilbe- 
reichen mit den MeBgrenzen 
1. 3, 10, 30, 100, 300 V 

+ 5 ^ +0,05 V, auf den End- 
ausschlag bezogen 

30 Hz. . .30 MHz + 2 dB 

groBer als 300 kOhm 

^ g 

0,1 Ohm. ..1000 MOhm in 7 
Teilbereiohen 



0, 1 Ohm. . . 1 kOhm 
1 Ohm. ..10 kOhm 
10 Ohm. . .100 kOhm 
1 00 Ohm. . . 1 MOhm 
1 kOhm. ,.10 MOhm 
10 k0hm...100 MOhm 
100 kOhm...lOOO MOhm 
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Meflungenauigkeit 


Teilbereiche 


Ungenauigkeit der Wider- 
Dtandsmessung in der Mitte 
der Ohm-Skala /Zehner-Tei- 
lung/ 


X 1 


+ 5 ^ 


X 10 


^ 3 io 


X 100 


± 5 ^ 


X 1 k 


+ 6 5^ 


X 1 0 k 


+ 8 5^ 


X 1 00 k 


+ 10 ^ 


X 1 M 


+ 10 fo 


Sonetige Daten 


Netzwerte 


110, 127, 220, 240 V; 50 Hz 


Hbohetzulassige Sohwankung der 


JTetzBpanming 


+ 10 ^ 


Le i 8t ung eauf nahme 


max* 


Kiohtlineare Blemente 


Dioden 


5 X BY 238 


Elektronenrohren 


1 X E 80 CO 
1 X ECC 82 




3. BESOHREIBUNa BEE STROMKEEIfiE 



Das (Jerat BeBteht aus einem G-leichriohterkreis, einem 
Teilerkreis und einem MeBkreis. 

Daa dem GerSt zugefUhrte Signal gelangt iiber die Baohse 
VTVM IN an den Betriebsartensohalter K102-1. Die Wechselspan- 
nung und das HP-Signal werden bei der enteprechenden Stellung 
des Schalters dem Gleiobrichterkreis augefUbrti 

Der Gleiohrichterkreis ist mit der Doppeltriode ,V102 
aufgebaut. Dieser Kreis hat die Aufgabe die Weoheelspannung 
und die HP-Signal gleichauriohten um den Anfangsstrom au kom- 
pensieren. Die erstere Aufgabe wird von der Triode Vl02a und 
die letztere von V102b verriohtet. PUr die genaue Einstellung 
der Kompensation sorgt das Potentiometer PI 035, 

Die Schalter K102-2 und K102-3 fUhren das zu messende 
Signal dem Xeilerkreis, bzw, uber diesen dem MeSkreis zu. 

Der Teilerkreis wird um den Schalter K101 aufgebaut. Die 
der von auBen her eingestellten MeBgrenze entspreohenden Wi- 
derstande werden bei der Widerstandsmessung von K101-2 /ElOS.. 
..R114/ und bei der Spannungsmessung von K1 01-1 /El 01 • . .T1 07/ 
in den MeBkreia eingefugt. 

Der MeBkreis ist ein mit der Doppeltriode V101 aufgebau- 
ter Briiokenstromkreis- Die beiden Xrioden arbeiten in Katho- 
denf olgeschaltung als ein Dif f erenzverst^ker . Die hohe Null- 
punktstabilitat wird teils durch die an -100 V Spannung geleg- 
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ben Xathodenwiderstanden /R^^9-R^02/, teils dadixrch gesichert, 
daI3 die Doppeltriode VI 01 eine aorgfaitig ausgewahlte symmei;- 
risohe Edhre von langer Lebensdauer ist. Die weitere feine 
Symmetrisierung, also die Nulleinstellung wird mit dem Poten- 
tiometer P101 gesiohert, das an der Prontplatte zuganglich und 
mit der Aufschrift 2ER0 veraehen iet. Das MeDinstrument M, das 
zwischen den Kathoden der beiden Trioden liegt, miDt eine Dif- 
f erenzspannung, Dae Potentiometer PIO2 kann von auBen her ver- 
etellt warden und ermdglioht in seiner WideratandsmeBstellung 
das Einetellen aui Unendlich. Den Potentiometern P104-.-D'106 
kommt bei der im PrUffeld durohgefuhrten Eiohung eine Rolle zu. 

Die erwahnten Stromkreise orhalten vom Netzteil die ent- 
epreohenden etabilisierten Spannungen: als Anodenspannung 
+150 V und als Kathodenspannung -100 V. Der Detzteil liefert 
aufierdem eine Spannung von 6,5 ^ zur parallelen Heizung der 
Elektronenrdhren sowie zur Widerstandsmeasung und eine Wech- 
selepannung von 25 ^ zur Speisung der Signallampe* 

Wird das G-erat nicht ale eine selbatandige Einheit be- 
nutzt, sondern mit anderen Einheiten im gleichen Gehause \m- 
tergebraoht und so betatigt, dann werden die Sp else spannungen 
vom Einheitsnetzteil TT-la geliefert. /Die Beschreibung der 
Arbeitsweise findet man im entsprechenden Betriebshandbuoh-/ 
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4. BEDIENUNGSAWIiEI'JUWG 

Vor der Inbetriebnahme des Gerates dberaeuge man sioh 
davon, ob der am Wetzteil befindliche Netzspannungeumschaliier 
auf den der am .Elneatzort vorliandenen Netzepannung entepre- 
ohenden Werfc eingestellt iat. Die Umschaltang von der einen 
Netzapannung auf eine andere erfolgt mittela KurzschluDlamel- 
len auf die im nachstehenden Bild dargeatellte Weiae. 
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Das Rohrenvoltmeter wird laittels des Sohalters MAINS an 
die Netzspannung gelegt* Solang das G-erat eingeschaltet ist, 
leuohtet die Signallampe. zu messende Signal wird dem Uin- 

gang VTVM IN zugefuhrt, u.zw. das HF-Signal iiljer den Koaxial- 
ansohlufi und die Ubrigen Signals uber die Bananenbuchse . 

Mil dem Sohalter VTVM wird die Betriebsari und tnit dem 
Sohalter V- SI die MeBgrenze eingestellt. Bie entspreohenden 
Werte kdnnen am Anzeigeinstrument abgelesen werden. Mit dem 
Potentiometer 2BR0 kann die Nulleinstellung und mit dem Po- 
tentiometer oo , bei Wideretandsmessungen, die Binstellung 
auf Unendlich vorgenommen warden. 

Eb iBt ratsam die Einstellung auf Null und auf Unendlich 
vor jedem MeBvorgang zu wiederholen. 

Bei den Stellungen MOD RP-LEVEL und OAL des Schalters 
VTVM SEIEOTOR eignet sioh das Anzeigeinstrument zur Messung 
der Prozentsatzes der Modulation, zur Pegelmessung und zur 
Eichmessung,. Diese Betriebsarten sind allerdings nur bei je- 
nen Rtihrenvoltmeter vorhanden, die mit den HE-Einheiten im 
gleiohen Rahmen untergebracht sind. Die sioh auf ihre Verwen- 
dung beziehende Beechreibung 1st im betreffenden Betriebs- 
handbuoh zu finden. 




5. SBRVIOEAITLEITOTG 



Das Gerat tiedarf keiner besonderen Wartung. Es empfiehlt 
sioh das Gerat einmal im Jahr zweckmafiigerweise durch. Einbla- 
sen von Luft zu entstauben. 

Beim Rohrenwechsel achte man darauf , daB die Doppeltrio- 
de V101 eine symmetrische Rohre sein muB. Eine entsprechende 
Raohstellung kann rnii dem Potentiometer P5 bei kurzgesohlosse- 
nem Gitter von V101 vorgenommen werden. Bei vollstandiger 
Symmetric muB der 2eiger auf Bull stehen. 

Beim Ausv^echseln der R-dhre V102 muB der Anfangsstrom mit 
dem Potentiometer P103 kompensiejrt werden. Dabei geh.e man wie 
folgt vor. Der Eingang AlVM IN/ des Rdhrenvoltmeters wird 
kurzgeschlossen, der SoRalter SELECTOR in die Stellung +U ge- 
bracht und der 2eiger des Rdhrenvoltmeters auf Null einge- 
stellt. Wenn nun der Schalter in die Stellung N gebracht 
V7ird und der 2eiger die Nullstellung verlaBt, wird er dxirch 
Rechts- Oder Linksdrehen des Potentiometers P3 wieder in die 
Nullstellung gebracht • Dieser Arbeitsgang ist nach dem Wechsel 
der Rdhre V4 innerhalb einer Betriebszeit von ungefahr 30-40 
Stunden des dfteren zu v/iederholen* 

Es aei darauf nachriicklich hingewiesen, daB das Gerat 
nur von einem GESOHULTEN PAGHMANN unter Beachtung der SI- 
CHERHEITS- UND LEBENSSCHUTZYORSCHRIPTEN dem Gehause entnom- 
men und unter Spannung gepruft werden darf. 
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SOHALTTEILLISTB 



Zei- 

ohen 


Hennwert 


Belaatung 


Prozent 


Benennung 


HI 01/a 


5 


MOiim 


0,5 


W 


0,5 


Wideretand 


RlOl/ij 


2 


MOhm 


0,5 


w 


0,5 


Wlderstand 


R102 


2 


MOhm 


0,5 


w 


0,5 


Wideratand 


R103 


700 


kOhin 


0,5 


w 


0,5 


Wlderstand 


R104 


200 


kOhm 


0,5 


w 


0,5 


Wlderstand 


R105 


70 


kOhm 


0,5 


w 


0,5 


Wlderstand 


R106 


20 


kOhm 


0,5 


w 


0,5 


Wlderstand 


R107 


10 


kOhin 


0,5 


w 


0,5 


Wlderstand 


Rioa"^ 


9 


Ohm 


1 


w 


0.5 


Wlderstand 


R 109/a 


100 


Ohm 


0,5 


w 


0,5 


Wlderstand 


RIOg/t)''' 


1,5 


kOhm 


0,25 


w 


5 


Wlderstand 


R110 


1 


kOhm 


0,5 


w 


0,5 


Wlderstand 


R11T 


10 


kOhm 


0,5 


w 


0,5 


Wlderstand 


R112 


100 


kOhm 


0,5 


w 


0,5 


Wlderstand 


R113 


1 


MOhm 


0,5 


w 


0,5 


Wlderstand 


Rl14/a. 


5 


MOhm 


0,5 


w 


0,5 


Wlderstand 


R114A 


5 


MOhm 


0,5 


w 


0,5 


Wlderstand 


R115 


1 


MOhm 


0,5 


w 


5 


Wlderstand 


R116 


1 


MOhm 


0,5 


w 


5 


Wlderstand 


R117 


2,2 


MOhm 


0,5 


w 


5 


Wlderstand 


R118 


CM 

CM 


MOhm 


0,5 


w 


5 


Wlderstand 


R119 


33 


kOhm 


0,5 


w 


5 


Wlderstand 


R120 


33 


kOhm 


0,5 


w 


5 


Wlderstand 


R121'^ 


'3,9 


kOhm 


0,25 


w 


5 


Wlderstand 


R122'^ 


,15 


kOhm 


0,25 


w 


5 


Wlderstand 


R123‘^ 

R124'*' 


1,5 


kOhra 


CM 

O 


w 


5 


Wlderstand 



Seite 14 ist ein leeres Blatt 
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Zei- 

chen 


Nennwert 


Bela stujig 


Proaent 


Benenrumg 


R125'^ 


3,9 kOhm 


0,23 


W 


5 


Widerstand 


^26*^ 


33 Ohm 


1 


w 


5 


■Wider stand 


R127'^ 


33 0.hin 


1 


W 


5 


Widerstand 


P101 


5 kOhm 


0,1 


W 


20 


Potentiometer 


P102 


5 kOiun 


0,1 


W 


20 


Potentiometer 


P105 


470 kOhm 


2 


w 


2O 


Potentiometer 


PIO 4 


4,7 kOhm 


1 


w 


10 


Potentiometer 


PI 05 


4,7 kOhm 


1 


w 


10 


Potentiometer 


P106 


4,7 kOhm 


1 


w 


10 


Potentiometer 


G101 


220 nP 


1000 


V 


20 


Kondensator 


0102 


100 nP 


630 


V 


20 


Kondensator 


0103 


4,7 nP 


500 


V 


-20+100 


Kondenaator 


0104 


4,7 nJ' 


0 

0 


V 


-20+100 


Kond ensator 


0103 












D101 


BY 238 








Diode 


PI 02 


BY 238 








Diode 


PIO 3 


BY 2 38 








Diode 


V101 


E 80 00 








Elektronenrdhre 


VI 02 


BOO 82 








Elektronenrdhre 


J101 


24 V/45 mA 








Signallampe 


Ml 01 


R^=3000 Ohm 
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+ 



Prtif f eldwert 
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1. ALLaEMBIHE BE SO HRE IBUNG 



Eer Einheitenetzteil T!E-1a wurde ausgesproohen fur die 
von der Produktionsgenossenech-ait HIRADAsTEOHKIEA KTSZ ent- 
wiokelten Geraten von 1/3 Modul hergeetellt und wird dieeen 
Geraten von hinten angesohlossen. Pie AuigaBe des Hetzieiles 
ist diese Gerate mit einheitlichen Speieespannungen zu ver- 
sorgen; Die Wechselspannungen werden unstabilisiert und die 
Gleiohspannungen stabilisiert an geringer Impedanz geliefert. 

Der Netzteil ist so gebaut, daB er den verschiedenen Ge- 
raten leicht angepafit werden kann. Er verfUgt uber kein eige- 
nes Gehause, da es stets im hinteren Teil des gespeisten Ge- 
rates untergebracht wird* Bei diesem Netzteil sind nioht nur 
die elektrisohen Eennwerte, sondern auch die Mechanik und die 
Bef eatigungsweise vereinheitlicht . Die wichtigsten elektri- 
schen Einhejten des GerS,tes sind im nachstehenden Blockschalt- 




Bild 1 



Seite 4 ist ein leeres Blatt 
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Der NetzspannungBumtiGhalter /l/ ermoglicht die Speleung 
des Gerates vom Stromnetz mit den Wermwerten 110 V, 127 V, 

210 V und 24 O V| 50 Hz« Das Umstellen des Ger^tes von der 
oinen auf die andere Netzspannung wird durch die enteprechen- 
de Versetzung der KurzschlaBlamellen verrichtet. Neben dem 
bpannungsumschalter befinden sich auoh die Ketzsicheruiigen. 

Der Netztransf ormator /'?./ sicherb die bendtigten Wech- 
selspannungen. 

Aui der sekundareeitigen Sioherungstaf el /5/ befinden 
sich flinke Sicherungen. Die Aufgabe dieser Sicherungen 1st 
die Stabilisatoren vor einer tiberlastung zu schutzen. 

Die Stabilisatoren /^/ sind mit DurchlaD-Regelelementen 
aufgebaut und liefern stabilisierte Spannungen von +15^ V und 
-100 V. Die Ref erenzverstarker der beiden Stabilisatoren er- 
halten vom Ausgang eine Regelspannung und verfiigen liber ein 
Potentiometer, das die Ausgangsspannung regelt und nachstellt. 

Die Ausgangs-AnschluDleisteh /5/ sichern die elektrische 
Verbindung mit der zu speisenden Einheit. 
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2. TEOHNISCHB DATEN 



+150 V Stabilisator 

AusgangsBpannung 

Belastungss'trom 

AuBgangB-O-leiohstromwider- 
stand bei nomineller Ein- 
gangsspannung und nominel- 
ler Belastimg 

B r umm sp a nnung 



+150 V 
max • 1 00 mA 



kleiner ale 1,5 Ohm 
niedriger ale 10 



Sohvianlcimg der Ausgangespan- 
nung bei einer Netaepannimgs- 

schTAiankung von 10 kl einer ale + 0,5 7> 



-100 V B-tabilleator 

Ausgangsspannung -100 V + 10 

/der angefUhrte Wert iet 
ein Nennv/ert, der Istwert 
iet von der angewendeten 
2enerdiode abhangig/ 

Belastungestrom max. 20 mA 



Ausgangs-Grleichstromwider- 
atand bei nomineller Ein- 
gangsspannung mid nomineller 

Belaatung kleiner ale 120 Ohm 

Brummapannung niedriger ala 25 qq 

Schvtfaiikung der Auagangaepan- 
nung bei einer Spannungs- 

sohwankung von 10 io kleiner ala 1 1 , 5 ^ 

Die Spannungen +150 V und -100 V haben eine gemeinsame 



Null. 
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Afegetremite Wechsels tromausg^i.ge 


25 V max. 0,3 A 
2 X 6,5 V, max. 1 , 5 A 


Netzwerte 




Spann ung 


110, 127, 220, 240 V 


Frequenz 


50 Hz 


Zulaesige Spanniingsschv/an- 
kung 


1 ^0 % 


Iieistungsaufnahme bei ma- 
xlmaler Belastung 


max. 70 VA 


Sicherungen 


fur 110 V 1 A 
fUr 127 V 0,8 A 
fur 220 V 0,5 A 
fUr 240 V 0,5 A 


Nichtlineare Elemente 




Elektronenrbhren 


2 X POL 85 


Dioden 


4 X D205 
1 X SiEK 7 
1 X ZX-100 
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3. BESCHREIBOTG BER STROMKEEISE 

+150 V Stabiliaator 

Ber Stromkreie erhalt vom Ketztransf ormator eine Wech" 
eelspannung von 210 V aur Eraeugung der etabilen Spannung von 
150 V. 2um Schutz gegen eine tlberlastung let in den Netzzweig 
die Sioherung B1 eingefUgt. Die Gleiohepannung wird von dem 
aus den Dioden B1, D2, B3, B4 bestehenden Gleichrichter in 
Graetaschaltung gleichgerichtet . Die Dioden werden vor dem 
EinaohaltspannungsaioB vom Drahtwiderstand des Tranef ormators 
und vom Wideretand R1 /10 Ohm/ geachutat. Der mit einer LSnga- 
rbhre arbeitende Stabiliaator liefert durch die Parallelsohal- 
tung der beiden Rbhren Via und V2a die entsprechende Leiatung. 
Zwecks Verhinderung der durch die awiachen den beiden Hbhren 
auftretende Unsymmetrie verureachten ungleichen Verteilung 
Bind die Steuerungen der beiden Rbhren voneinander elektriach 
getrenht, Diesem Zweck dienen die Hilf sgitterwiderstande /R2, 
R3/, die im Kreis dee Steuergitters befindlichen Widerst&ide 
R6 tind R7 sowie die im Kathodenkreie befindlichen WideretSnde 
R8 und R9. 

Der Ref erenzverstarker ist mit den beiden Trioden Vib und 
V2b aufgebaut. Diese verstarken die am Ausgang auftretenden 
Spannungsschwankungen in Kathodenechaltung. 

II . 

Die Anderung des -A-usgange signals wird mittels des aus den 
Elementen R12 und R15 bestehenden Schalters dem Steuergitter 
der Rbhre V2b zugefuhrt. Da die Kathode der Rbhre V2b an Erd- 
potentiel liegt, ist dem feiler awecks Einstellung der ent- 
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eprechenden Poteatialverhal tniase und -i^-rreiGhuru' elnes nied- 
rigen TeilungGverhaitniofcieB die Nern'ispannang von -100 V ange- 
legt- Die Brummspannung wi rd vom + r^0 V Auagang tiber dem Kon- 
densator 05 ohne Teilung dem Gitter der Rdhre V2b zugeCuhrt. 
Der Arbeitswiderstand R5 des Ref erenaverefcarkers iat Uber die 
Pilterkette R4-C2 an die unatabi lisier be Gleichsparumng ge- 
legt. Zur Steigerung der Wirkaatukeit der Regelung verfUgt er 
auch uber eine Vorregelung. Dieae wird von dem aus den Wider- 
standen R10 und R11 beatehenderi Teiler verrichtet, der die 

n 

Arbeitspunktspannung der Rdhre V1b einstellt und die Anderun- 
gen der Eingangegleichspannung dem Gitter der Rdhre zufuhrt- 
Die niedrige AuBgongsimpedanz wird bei hdheren Prequenzen vom 
Kondensator 04 gesichert. 

-100 V Stabilisator 

Die Spannung von -100 V wird von der Zenerdiode Z1 sta- 
bilisiert* Die Gleichcpannung wird von der Diode D5 in Ein- 
wegschaltung erzeugt. Die Gleiohatromstabilitat wird mit Hilfe 
der von den Piltern R14-06 und R15-G7 herabgesetzt . 
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4. KBTZSPANNUKGSUMSCHAITUNG 



Pas Gerat kaiui mit Hilfe von Kurzschliifllaiiiellen auf die 
Ketzspannimgen 110 V, 12? V, 220 V und 240 V eingestellt war- 
den. Pie Stellung der KurasohluPlamellen bei den versohiede- 
nen Ueizepannungen isi aus dem nachsiehenden Bild ersieht— 
llch. 



o 


o 


o 


o 






© 


o 




I§) 


© 


o 


o 


o 


1 


a 


o 


o 


o 


a 


o 


o 


s 


1 ^ 





2^0 V 220 V f27V IfOV 

Bild 3 

Vor der Inb'etriebnahme des Gerates hat man sich von de^’ 
riohtigen Stellung der KurzschluBlamellen nnd von der Rich- 
tigkeit der Werte der eingesetzten Sicherungen zu Uberzeugen. 
Pie Umstellung der Eurzschlufilamellen und der Sioherungeweoh- 
sel diirfen nur bei SPARNURGSRREIEM Gerat erfolgen. 

Pas Gerat wird mit dem dazu vorgesehenen Schalter /E/ 
eingesohaltet . 



Seite 12 ist ein leeres Blatt 
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5. SERVICEANLBITUNG 



In den fUr das gespeiste Gerat vorgeschriebenen Zeitab- 
sbanden isl anch. der Netzteil eingeh.end zu iiberprufen* Bei 
dieser Gelegenheit ist der Staub zu entfernen, die Sicherun- 
gen zu uberprUfen, der Wert der Brummspannung zu ermitteln 
und die eventuellen Eehler zu lokalisieren* 



Bei der Lokalisierung der Stdrungen bediene man sioh. der 
naohstehenden Tabelle, 



Befund Wahrscheinliche Ur- 

sache 



Abhilfe 



Keine Ausgangs- 
spannung 



Bei schwankender 
E ing a ng B sp annung 
erhalt man eine 
Bchwankende Aus- 
gangs spannung 



+^50 V Stabilisator 

Sicherung durohge- 
brannt 

R1 gebroohen 
01 kurzgeschlossen 
R4 gebrochen 

04 kurzgeschlossen 

05 kurzgeschlossen 

R5 gebrochen 

04 kurzgeschlossen 

Gitterkathodenschl.uQ 
bei V4 

He i zka tho d ens ohluQ 
bei V4 

RIO gebrochen 
R1 1 gebrochen 

R13 gebrochen 

-10 V nicht vorhan- 
den 



Sicherung aueweoh- 
seln 

Defektes Element aue- 
wechseln 



Befektes Element 
ausweohseln 



Seite 14 ist ein leeres Blatt 
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Befund 

Keine oder nur ge- 
ringe Spannungsre- 
gelung 



Brummspannung am 
Auagang zu groB 



Widerstand der Rbh' 
re nimmt bei hbhe- 
ren Rrequenzen zu 



Keine Ausgar.gespan 
nung vorhanden 



Wahrscheinliche Ur- 
sache 

Elner der Bioden B1, 
B2, B3» B4> gebro- 
chen 

C1 iiat seine Kapazi- 
tat verloren 

R2 gebrochen 

R3 gebrochen 

R6 gebrochen 

R7 gebrochen 

R8 gebrochen 

R9 gebrochen 

Kathodenemission 
bei einer der Rdh- 
ren VI , V2, V3, V4 
echwankt 

Cl gebrochen 

C2 gebrochen 

Brummspannung bei 
-100 V zu groB 
Eine der Bioden 
Bl, B2, B3, B4 
deiekt 

■ iCapazitht von C4 
hat abgenoramen 



-100 V Einheit 

Biode B5 kurzge- 
schlossen 

Biode B3 gebrochen 
B15 gebrochen 
R14 gebrochen 
R16 gebrochen 
05 kurzgeschlossen 
C6 kurzgeschlossen 
C7 kurzgeschlossen 



Abhilf e 

Befektes Element 
auoweohseln 



Befekten Teil aus- 
wechseln 



04 auswechseln 



Befekten Teil aus- 
wechseln 



Ausgangsspannung von Biode Z1 kurzge- 
nur einigen Volt schlossen 
vorhanden 
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Bef und 


Wahreoheinliche Ur- 
eaohe 


Brummspannung am 
AuBgang zu groB 


Kapazitat von C5 hat 
abgenommen 




Kapazitat von C6 
hat abgenommen 




Kapazitat von 07 
hat abgenommen 



Abhilfe 

Defektes Element 
auswecheeln 
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SCHALTTEILLISTE 



Zei- 

chen 


Nennv/ert 


Belastung 


Prozent 


Beneiuiung 


R 1 


10 


Ohm 


0,25 


w 


5 


Wideretand 


R 2 


47 


Ohm 


0,1 


w 


5 


Widerstand 


R 3 


47 


Ohm 


0,1 


w 


5 


Widerstand 


R 4 


10 


kOhm 


0,1 


w 


5 


Widerstand 


R 5 


270 


kOhm 


0,25 


w 


5 


Widerstand 


R 6 


1 


kOhm 


0,1 


w 


5 


Widerstand 


R 7 


1 


kOhm 


0,1 


w 


5 


Widerstand 


R 8 


47 


Ohm 


0,25 


w 


5 


Widerstand 


R 9 


47 


Ohm 


0,25 


w 


5 


Widerstand 


RIO 


150 


kOhm 


0,25 


w 


5 


Widerstand 


R11 


47 


kOhm 


0,25 


w 


5 


Widerstand 


R12 


150 


kOhm 


0,25 


w 


5 


Widerstand 


R13 


100 


kOhm 


0,25 


w 


5 


Widerstand 


R14 


1,2 


kOhm 


2 


w 


5 


Widerstand 


R15 


1,2 


kOhm 


2 


w 


5 


Widerstand 


R16 


1,5 


kOhm 


2 


w 


5 


Widerstand 


P1 


50 


kOhm 


0,25 


w 


30 


Potentiometer 


01+04 


5 0+50 /uP 


350/385 


V 




Elektrolytkondensator 


02 


20 


yllP 


350/580 V 




Elektroly tkondensator 


03 


220 


nP 


250 


V 


20 


Kondensator 


05 


20 


pO yuP 


350/385 V 




Elektrolytkondensator 


06+07 


50+! 


350/385 V 




Elektrolytkondensator 



Seite 18 ist ein leeres Blatt 
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Zei- 

chen 


Nennwert 


Bela stung 


Present Benennung 


D1,D2 


D205 




Diode 


D3,D4 


D205 




Diode 


D5 


SiEK-7 




Diode 


Z1 


ZX-100 




Zenerdiode 


Via 

Vib 


PCL 85 




E 1 ek br onenr ohr e 


V2a 

V2b 


POL 85 




Elektronenrohre 




imi 



kI sl"A e. 




5 5^ 

Q' CS 

^ ^ 

^ S S 

*1: <>i 



^9 




<o »o •'I* *n <M 


- 


a a B s C9 


B 



Tereinl'acliter Schaltplan des 
fietztelles 
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ITetztransfonaator 
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NAC HLIEIERUNa SBLATT 



zum Betriebshandbuoh dee Radiotesters 
Typ TR-0608 



Die nachstehend angefUhrten Anderungen sind beim 
Diirchstudiereii des Betriebshandbuoh.es niit zu beachten. 

Bild 2 

Kondensator C218 entfallt und Triode V201 schlieflt sioh 
uber L220-R219 der Kathode der Pentode V202 an. 

Dem iffl Gitterstromkreis der Triode V202 befindlichen Kon- 
densator C219 wird nicht Erdpotential sondern -100 T ange- 
legt. Daselbst schlieBt sich den in Reihe geschalteten Di- 
oden D201-D202 der Widerstand R268 parallel. 

Bild 4 

Kondensator 0234 entfallt - 
Bild 5 

Der Anode der Diode V204 wird uber Spule L213 eine Span- 
nung von +150 V angelegt. Elemente C245> R251 entfallen. 

Ausgang CAL SIGNAL OUT schlieBt sich Uber Kondensator 0251 
und nicht galvanisch dem Schwingkreis an. 

Bild 6 



2um Kondensator 0252 ist ein Kondensator von 20 nP parallel 
geschaltet, der gemeinsame untere Punkt der beiden Konden- 




- 2 - 



satoren ist mit der Anode der Triode V206/II verbunden. 
Zwischen dem Anodenpunkt und der Erde befindet sich der 
Elektrolytkondensator 0240. Der Anode der Triode V206/I 
ist Uber Widerstand R258 + 15 O V angelegt. 

Im Kathodenkreis der Rdbre V206/II befindet sich lediglich 
der Widerstand R2?0, Uber diesen ist der Anode -100 V ange- 
legt. Das Gitter let mit dem Erdpunkt verbunden. Elements 
R260, R261, R262 \ind 0255 entfallen. 

Slid 7 

Dieses Bild enthUlt das terichtigte Schaltschema 
Anderung der Schaltteilliste 
Richtige Werte: 
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